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ABSTRACT
Objective: To determine yield and organoleptic characteristics from cheese made with positive milk to alcohol test. 
Design/methodology: Fresh milk was used from cows’ crosses of Brahman  American Brown Swiss, which were 
maintained in grazing. Eleven judges with semi-trained category were selected. The sensorial analysis was made using 
triangular, two of five, acceptance, flavor and texture profiles tests. In the taste and texture profiles, a ten-centimeter line 
was used to indicate intensity. Acceptance test was made with fifty untrained consumers. Data obtained were subjected 
to an analysis of variance, with the positive or negative response of milk to the alcohol test as the fixed effect; a difference 
between averages was determined by Tukey’s test (P0.05). 
Results: Cheese made with Positive Milk to Alcohol, presented less consumer acceptance (P0.05), a higher intensity of 
hardness, porosity and a lower residual taste (P0.05). 
Limitations on study/implications: Alcohol test is variable, so it is necessary to do the test daily to separate the milk. 
Finding/conclusion: Cheese made from positive milk to alcohol test has less consumer acceptance due to its organoleptic 
characteristics.
Keywords: Sensory analysis, Thermal instability, Semi-trained judges.
RESUMEN 
Objetivo: Determinar el rendimiento y las características sensoriales de quesos frescos elaborados con leche Positiva a 
la Prueba del Alcohol. 
Diseño/metodología: Se utilizó leche fresca proveniente de vacas cruzas de Brahman  Suizo Pardo Americano, las cuales 
se mantuvieron en pastoreo. Se seleccionaron once jueces con categoría de semientrenados. En el análisis sensorial se 
utilizaron las pruebas, triangular, dos de cinco, de aceptación, perfil de textura y perfil de sabor. En los perfiles de sabor 
y textura se utilizó una línea de 10 cm para señalar la intensidad. La prueba de aceptación se realizó a 50 consumidores 
sin entrenamiento. Los datos obtenidos se sometieron a un análisis de varianza, el efecto fijo y la respuesta positiva o 
negativa de la leche a la prueba del alcohol; la diferencia entre promedios se determinó con la prueba de Tukey (P0.05). 
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Resultados: Se observó que el queso 
elaborado con leche Positiva a la Prueba 
del Alcohol presenta una menor aceptación 
(P0.05), mayor intensidad de dureza y 
porosidad y un menor sabor residual (P0.05). 
Limitaciones del estudio/implicaciones: El 
resultado a la prueba del alcohol es variable, 
por lo que es necesario hacer la prueba 
diariamente para separar la leche. 
Hallazgo/conclusión: El queso elaborado 
con leche positiva a la prueba del alcohol 
tiene menor aceptación por el consumidor 
debido a sus características organolépticas. 
Palabras clave: Análisis sensorial, Jueces 
semientrenados, Inestabilidad térmica. 
INTRODUCCIÓN 
La leche de vaca es un alimento con alto valor nutrimental, aporta 
agua (88%), grasa (2.9-3.4%), proteína (2.8-3.2%), lactosa 
(3.6-5 %) y minerales (1%), por lo que se considera bá-
sico y de primera necesidad para niños y ancianos (Agu-
delo y Bedoya, 2005). No obstante, los nutrimentos pue-
den sufrir alteraciones por múltiples factores internos y 
externos; entre los que destacan, la composición de la 
dieta, la etapa de lactancia y la genética de la vaca. En 
forma conjunta, estos factores determinan la concen-
tración de los componentes lácteos (Bernabucci et al., 
2002; Schopen et al., 2009; Tyasi et al., 2015) y la estabi-
lidad del producto.
La prueba del alcohol es una herramienta fácil y rápida 
de aplicar en centros de acopio al momento de la re-
cepción de la leche, ayuda a conocer su estabilidad o 
capacidad de no coagulación antes de ser sometida a 
proceso térmico (Alvarado et al., 2006). Se considera a la 
leche como inestable cuando se produce coagulación y, 
por lo tanto, no es apta para su industrialización (Molina 
et al., 2001). La interpretación de la prueba del alcohol 
se basa en detectar la desestabilización coloidad de la 
micela de caseína en la leche favorecido por la acidez, 
provocando que toda la leche ácida resulta positiva a la 
prueba del alcohol. Sin embargo, no toda la leche po-
sitiva a la prueba del alcohol es ácida; por tal razón su 
aplicación a nivel industrial ha sido cuestionada. A pesar 
de ello, se sigue aplicando en muchos centros de aco-
pio. Una leche no ácida puede resultar positiva a dicha 
prueba debido a un desbalance mineral, principalmente 
de calcio.
En los centros de acopio certificados de LICONSA es-
tablecidos en el estado de Oaxaca, la leche que resulta 
positiva a la prueba del alcohol es rechazada. Ante esta 
situación los productores se ven obligados a vender el 
producto a los transformadores o, en su defecto, produ-
cen queso fresco (CANILEC, 2011) que comercializan en 
mercados locales. A la fecha se desconoce si el queso 
elaborado con leche positiva a dicha prueba presenta 
cambios en sus características físicas, químicas y orga-
nolépticas; por lo tanto, resulta de interés conocer el 
rendimiento y las características sensoriales del queso 
elaborado con leche positiva a la prueba del alcohol.
El análisis sensorial es una herramienta útil para determi-
nar diferencias organolépticas entre tipos de alimento, 
proporciona información relacionada con la aceptabili-
dad de un alimento por parte del consumidor. Los pro-
ductos lácteos poseen características como la aparien-
cia, olor, aroma y propiedades quinestésicas o texturales 
que pueden ser medibles mediante los sentidos (gusto, 
tacto, olfato, oído y vista) para describir las propiedades 
organolépticas (Clark, 2016). El objetivo del estudio fue 
determinar el rendimiento y las características senso-
riales de quesos frescos elaborados con leche de vaca 
positiva a la prueba del alcohol, bajo la hipótesis que la 
inestabilidad de la leche puede afectar las características 
del queso fresco.
MATERIAL Y MÉTODOS
El muestreo de la leche se realizó en 50 vacas cruza 
Brahman  Suizo Pardo Americano, establecidas en un 
sistema de producción de doble propósito en el rancho 
“Hermanos Gopar”. Las pruebas de rendimiento y la ela-
boración de queso se realizaron en un taller de produc-
tos lácteos ubicados en la comunidad de San José Ma-
nialtepec, Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, Oaxa-
ca, México. Las pruebas organolépticas se desarrollaron 
en la sala de análisis sensorial de la Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autónoma Be-
nito Juárez de Oaxaca, México.
Durante 22 días se tomaron muestras de leche de cada 
uno de los cuartos de la ubre de las vacas; de las cuales 
se tomó 1 mL de leche y se agregó 1 mL de alcohol al 
68% (NMX-F-700-COFOCALEC-2012), e inmediatamen-
te se homogenizaron y se tomó la lectura de la prue-
ba según Carrera et al. (2011). La ordeña se realizó dia-
riamente a las 5 am, donde en ese momento, la leche 
positiva y negativa a la prueba del alcohol fueron sepa-
radas en recipientes de acero inoxidable debidamente 
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identificados para trasladarla inmediatamente al taller de 
productos lácteos, el cual se encuentra a 1 km del ran-
cho. Además, en el mismo periodo se tomaron 100 mL 
para analizarlos en un Milkoscan (Scope electric, Julie Z7 
Automatic), para determinar sus propiedades fisicoquí-
micas (temperatura, grasa, sólidos no grasos, densidad, 
proteína, lactosa, sólidos totales y pH).
Los quesos se elaboraron de manera artesanal: se pe-
saron 10 kg de leche y se adicionó 0.75 mL de cuajo 
artificial ShymarMR; se reposó por 50 min y la cuajada se 
exprimió, se amasó, se adicionó 4.7% de sal y se colo-
có en moldes de 7.53 cm con una capacidad de 250 
g. Posteriormente se pesaron para determinar el rendi-
miento. Los quesos se almacenaron a 4 °C, las pruebas 
sensoriales se realizaron 24 horas después. 
El rendimiento de la leche en queso se calculó al regis-
trar el peso de la leche antes de adicionar el cuajo y el 
peso del queso dos horas después de elaborarlos; ade-
más se realizó el pesaje del cuajo, de la sal y del molde 
que se utilizaron durante el proceso. En el análisis esta-
dístico del rendimiento se usó un diseño completamen-
te al azar y la diferencia entre medias fue mediante la 
prueba Tukey (0.05).
Antes del análisis sensorial, durante 60 días, se entrenó 
un grupo de 22 candidatos a jueces. Inicialmente se les 
capacitó teóricamente acerca del análisis organoléptico, 
y posteriormente se aplicaron pruebas discriminativas y 
descriptivas con quesos frescos adquiridos en diferen-
tes puntos de venta de la ciudad de Oaxaca. Al final del 
entrenamiento se seleccionaron a 11 jueces, que se les 
otorgó la categoría de semientrenado.
En el análisis sensorial se utilizaron dos pruebas discri-
minativas (Triangular y dos de cinco), una de aceptación 
(Directa al consumidor) y dos descriptivas (Textura y sa-
bor), de acuerdo con la metodología establecida por 
Olivas-Gastelum et al. (2009). En la prueba triangular, 
a cada juez se le presentó una charola con tres mues-
tras, dos de un tipo de queso y otra con el otro tipo, la 
evaluación se realizó de izquierda a derecha, inmedia-
tamente después el juez indicó la muestra diferente. En 
la prueba dos de cinco, a cada juez, se le presentó una 
charola con cinco muestras, dos de un tipo de queso y 
tres del otro tipo, la evaluación consistió en identificar 
el grupo de dos muestras similares. La prueba de acep-
tación se aplicó a 50 consumidores que no requirieron 
entrenamiento, ya que solo se solicitó que señalaran el 
queso de su preferencia, de los dos presentados. Para 
los perfiles de sabor y textura se utilizó una escala grá-
fica de 10 cm; donde 0 cmmínima intensidad y 10 
cmmáxima intensidad. En el formato de respuesta se 
pidió a los jueces que señalaran la intensidad (Meilgaard 
et al., 2015).
Los datos de la prueba triangular se analizaron con la 
tabla número 8 de Meilgaard et al. (2015), con una sig-
nificancia estadística de 0.05; basta con que 7, de 11 
jueces, coincidan en señalar que existe diferencia entre 
las dos muestras de queso para que se pueda afirmar 
que poseen características distintas. Para analizar los 
datos obtenidos en la prueba dos de cinco se utilizó la 
tabla número 14 propuesta por Meilgaard et al. (2015) 
con significancia estadística de 0.05; en este caso, 
sólo es necesario que 4, de 11 jueces, detecten dife-
rencia para determinar diferencia entre muestras. Los 
datos obtenidos en la prueba de aceptación se analiza-
ron con la tabla de estimación de significancia, P½, 
de dos colas (Olivas-Gastelum, 2009). Las variables fi-
sicoquímicas y los atributos de los perfiles de sabor y 
textura se ajustaron a un diseño completamente alea-
torizado a través de un modelo lineal generalizado y 
la diferencia entre medias, fue mediante la prueba de 
Tukey (P0.05).
RESULTADOS
La leche positiva a la prueba del alcohol (PPA) y la leche 
normal o negativa a la prueba del alcohol (NPA) utilizadas 
en la elaboración de queso fresco, presentaron caracte-
rísticas físicas y químicas similares (P0.05), (Cuadro 1). 
Los promedios generales fueron los siguientes: 19.8 °C 
en temperatura, 4.5% de grasa, 8.1% de sólidos no gra-
sos, 4.9% de proteína, 4.5% de lactosa, 13.7% de sólidos 
totales 32.4 de densidad y 6.7 de pH.
Cuadro 1. Características físicas y químicas de la leche positiva y 
negativa a la prueba del alcohol.
Variable Positivo Negativo EEM Significancia
Temperatura ° C 19.89 19.89 0.21 NS
Grasa, % 4.59 4.36 0.30 NS
SNG, % 8.03 8.17 1.08 NS
Densidad, g mL1 1.03 1.03 0.29 NS
Proteína, % 4.84 4.93 1.43 NS
Lactosa, % 4.47 4.55 0.35 NS
Sólidos Totales% 13.69 13.63 0.34 NS
pH 6.73 6.72 0.1 NS
SNG: sólidos no grasos; EEM: error estándar de la media; NS: no 
significativo.
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El rendimiento del queso fresco se 
afectó (P0.05) por el tipo de leche, 
ya que el queso elaborado con le-
che NPA presentó un rendimiento 
de 12.28%, 0.8% mayor a los quesos 
de leche PPA (11.48%). 
En el análisis sensorial, la prueba 
triangular mostró que el queso 
elaborado con leche PPA tiene ca-
racterísticas distintivas (P0.05) al 
queso de leche NPA; ya que 7 de 
los 11 jueces coincidieron (Meil-
gaard et al., 2015). En la prueba 
dos de cinco se observó la misma 
tendencia, 5 de los 11 jueces ob-
servaron diferencia entre las dos 
muestras de queso; por lo tanto, 
existen diferencias organolépticas 
(P0.01). 
La prueba de aceptación mostró 
que 37.25% de los jueces aceptaron 
el queso elaborado con leche PPA; 
lo que representa 33.34% menos de 
aceptación que el queso de leche 
NPA (70.59%). 
Dos atributos de textura, crujiente y 
grasoso presentaron promedios de 
intensidad similares (P0.05) entre 
los dos tipos de queso, 3.56 y 3.83, 
respectivamente, en una escala de 
10 puntos (Figura 1). Los atributos 
de dureza y porosidad presentaron 
diferencias importantes (P0.05) 
entre los tipos de queso; el queso 
de leche PPA presentó 13.2% mayor 
intensidad de dureza y 16.7% mayor 
intensidad de porosidad, que el que-
so elaborado con leche NPA.
En el perfil de sabor, los atributos 
de salado, agrio, amargo y dulce 
no presentaron diferencia (P0.05) 
entre tipos de queso (Figura 2); los 
promedios fueron 6.48, 2.30, 1.58 y 
2.69, respectivamente. Sin embar-
go, el queso de leche PPA presen-
tó menor sabor residual (P0.05) 
comparado con el queso de leche 
NPA (4.12). 
DISCUSIÓN
Los parámetros físicos y químicos 
observados en la leche positiva y 
negativa al alcohol tuvieron valo-
res similares para ambos tipos de 
leche. Estos parámetros son simi-
lares a los reportados por Calderon 
et al. (2007) y Juárez-Barriento et al. 
(2016) para bovinos de doble propó-
sito, así como para ganado bovino 
utilizado en zonas de clima tropical 
en México como lo reportado por 
Manzur-Cruz et al. (2012).
La diferencia en el rendimiento del 
queso puede deberse a que la leche 
PPA coagula más rápido, evitando la 
recuperación de la mayoría de pro-
teína sérica y disminuyendo el ren-
Figura 2. Promedios de intensidad (en escala de 0 a 10) de cuatro atributos del perfil de textura 
de queso producido con leche positiva y negativa a la prueba del alcohol.
Figura 3. Promedios de intensidad (en escala de 0 a 10) de cinco atributos del perfil de sabor de 
queso producido con leche positiva y negativa a la prueba del alcohol.
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dimiento en la producción de queso fresco (Philippe et 
al., 2004; Singh et al., 2007; Sievanen et al., 2008). El 
contenido de grasa y proteínas totales en la leche, tam-
bién contribuyen en el comportamiento del rendimiento 
del queso (Law y Tamine, 2010). No obstante, la leche 
PPA y NPA presentaron promedios similares (P0.05) de 
contenido de proteínas y grasa; por lo tanto, no se pue-
de atribuir el bajo rendimiento a dicho factor (Bittante et 
al., 2013).
La mayor dureza y porosidad del queso elaborado con 
leche positiva a la prueba del alcohol, puede ser indicati-
vo de pérdida de humedad, lo que provoca disminución 
en la hidratación de las proteínas y por consiguiente ma-
yor interacción y firmeza de la matriz proteica (Enab et 
al., 2012; Fox et al., 2017). 
Aunque en el estudio, los promedios de pH fueron simila-
res (P0.05) entre la leche positiva y negativa a la prueba 
del alcohol. El pH puede afectar la textura del queso ya 
que tiene un marcado efecto en la red proteica, y un pH 
cercano al punto isoeléctrico (4.6) contribuye a una ma-
yor fuerza iónica; por lo tanto, la red de caseína se com-
pacta formando quesos duros (Watkinson et al., 2001). 
Cuando el pH se incrementa y se aleja del punto isoeléc-
trico, las caseínas presentan carga negativa, generan re-
pulsión entre las proteínas que forman la red caseína, lo 
que se refleja en la producción de queso menos compac-
to, más elástico y con mayor humedad (Lu et al., 2008).
Otro factor importante que puede afectar la dureza y la 
porosidad del queso fresco es la cantidad de sal adicio-
nada (Guinee et al., 2014). En este estudio este factor no 
alteró los resultados en los quesos analizados, dado que 
en la elaboración de los dos tipos de queso se usó 4.5% 
de sal, misma que está dentro del rango recomendado 
(Sutherland, 2002; Guinee y Fox, 2004).
El sabor a sal es una característica propia de los quesos 
frescos. De hecho, se han observado altas intensidades 
de sabor a sal en quesos frescos elaborados en las re-
giones Costa, Istmo y Sierra sur del estado de Oaxaca 
(Gómez et al., 2010). Ramírez-Navas et al. (2017) reportó 
que a un pH 5.0 se obtendrá una menor incorporación 
de sal en comparación con un pH 5.8 donde es mayor 
(Ramírez-López y Vélez-Ruiz, 2012).  
CONCLUSIÓN
El queso elaborado con leche positiva a la prueba del alcohol (PPA) 
posee características diferentes al queso elaborado con 
leche negativa a la prueba del alcohol (NPA). Estas dife-
rencias provocan una baja aceptación por parte del con-
sumidor. La poca aceptación del queso elaborado con 
leche positiva a la prueba del alcohol se debe a un mayor 
grado de dureza y porosidad; pero sobre todo por un 
sabor residual poco intenso que no se prolonga después 
de la degustación. 
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